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邕宁蒲庙大桥吊杆更换施工技术 

向宝城 张枫林 卢小芬 杨 玲 
(1柳州欧维姆工程有限公司 柳州 545005 2柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 45005) 

摘 要：该文介新型组合式挤压拉索构造及在蒲庙大桥中的应用，全桥吊杆更换的施工方法。通过移动式兜 

吊系统采用的使用，使得吊杆更换施工更安全、便捷，施工速度显著提高。该法为国内首创。 
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1工程概况 

蒲庙大桥位于南宁市东20公里处的邕宁区 

蒲庙镇 ，主桥为中承式劲性钢骨架钢筋混凝土 

拱桥 (见图1)，跨度312米 ，矢高52米 ，矢跨 

比1／8，拱肋为两根平行分离式钢骨RC闭口箱 

形变截面拱肋 ，截面四角各布置1根 402mm 

钢管，主桥各条拱肋布置27根吊杆 ，共有 吊杆 

54根。原吊杆采用21根7 5钢绞线组成，钢绞线 

Rv=1500MPa，锚具为OVM15-P工作锚 ，上锚 

固端位于拱箱内，下锚固端位于PC横梁底下。 

吊杆外套无缝钢管，在管内溶入硫磺水泥砂浆 

防护。锚头外设有反向单锚，最后用高强混凝 
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土封锚。据国内外 已建桥梁调查资料分析 ，该 

类短吊杆正常使用年限为6～8年 ，长吊杆正常 

使用年限为8～10年。 

邕江大桥 自1993年元月正式动工兴建，1996 

年9月竣工，运营多年，除在2003年检测时更换 

过的1#、2#、26#、27#吊杆外，其余吊杆均已超 

过年限。经检查发现吊杆存在锚头漏油、吊杆连 

接套管处漏油等病害，打开部分吊杆外包后发现 

钢绞线有锈蚀等病害。且由于车辆荷载增加，原 

旧吊杆安全系数偏低，安全储备不足。从大桥状 

况、吊杆使用年限和安全考虑，对大桥其余的 

3#～25#~Xt4．46根吊杆进行更换。 

图1 蒲庙大桥桥型布置图 

2新吊杆结构体系 

针对蒲庙大桥实际情况，经比选优化，新吊 

杆采用组合式挤压拉索，即中间为OVM．GJ 15—27 

钢绞线整束挤压拉索，两端通过螺牙与刚性拉杆 

连接，上、下拉杆穿过预埋管后通过螺母锚固在 

拱内或梁底，螺母与锚垫板之间设球形铰。新的 

组合式吊杆安全系数达到4．0倍以上。 

采用组合式拉杆有如下优点：①由于原吊杆 

采用的先穿索后制锚，上、下端预埋管的管径都 

留得比较小，一般成品索的锚头无法通过。而刚 

性拉杆直径较小 ，可在不对原桥结构扩孔的情况 

下穿过预埋管；②所有吊杆成品索体、挤压式锚 

具、钢拉杆等均在厂内制作，容易保证加工精 

度、防护性能等质量要求；③吊杆两端设置了球 

形铰，最大可调角度为10度，本桥设计为3度， 

能一定程度的满足桥纵向变形要求；④吊杆运到 

施工现场后由专业人员在桥面进行组装，易于进 

行现场控制。 

3兜吊系统 

吊杆更换过程中，用临时兜吊系统代替旧吊 

杆受力，待新吊杆安装完成后再将力转换到新吊 

杆上来。兜吊系统包括：拱上移动盘架1套、拱 
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陶2 吊杆结构 冈 

下施工平台、梁下施工平台l套、辅助索钢绞线 

4束 (每束5根钢绞线 )、临时拉杆4根 (采用 

32mm精轧螺纹钢 )、扁担梁 、梁底托梁 、 

YC60B千斤顶4台、YCW150B千斤顶1台及相应的 

锚夹具等工具 (图3、图4)。 

其中，拱下施工挂篮和辅助索钢绞线通过活 

动铰固定在拱上移动盘架上，在更换不同位置吊 

杆时，即使由于拱肋仰角变化而造成拱上移动平 

台倾斜程度不一，辅助索和拱下挂篮都能通过活 

动铰转动而始终保持竖直方向受力。 

辅助索上端采用挤压锚具，为固定端；下端 

采用夹片锚具，为张拉端。使用兜吊系统进行吊 

杆更换时，从跨中最长的吊杆开始进行更换，没 

完成一根，兜吊系统往两侧移至下一根吊杆时， 

仅需在桥面处将长出的钢绞线割除即可形成新的 

兜吊系统。 

到达桥面后，通过T具锚与扁担梁连接，扁 

担梁中部通过精轧螺纹钢穿过桥面与粱底托梁连 

接。使用时可通过用千斤顶张拉和放松拉杆调节 

临时兜吊系统的受力状况。 

4 吊杆更换施工要点 

4 1施工总体规划 

吊杆更换施工分四个T作点同时进行，分别 

为上、下游拱肋各安排两个作业点，每个点配备 

一 组兜吊系统。按从跨中往两侧的顺序逐根进行 

更换，各个作业点可独立进行进度控制，尽量保证 

进度统一。 

4．2施工监测 

首先在封闭交通的情况下，选择在夜间或凌 

晨测定恒载状态下吊杆安装位置的拱肋端和系粱 

端的实际标高，作为吊杆更换及桥梁加固的一个 

基点，并以之作为今后加固施工完成之后加固效 

果的一个评定参考。测量包括吊杆应力的测量和 

桥面控制点标高的测量以及拱类轴线的测量，同 

时与该桥建成存档数据进行比较分析。 

吊杆更换过程中通过桥面标高和吊杆索力对 

施工过程中进行双控：①吊杆更换过程中，用水 

准仪监测桥面标高值，控制其变化范围在 ±5mm 

范围之内。②通过千斤顶油压和索力传感器，监 

测临时兜吊系统和吊杆索力，使临时兜吊系统辅 

助索索力与吊杆力之和控制在原吊杆力的 ±5％ 

范围内。 

4．3交通安全及防护 

蒲庙大桥是当地的过江的唯一通道，距离最 

近的仙湖大桥约7公里，为了施工、交通安全， 

并最大程度保证当地居民的出行方便，吊杆更换 

施工期间，禁止汽车通行，桥面将人行道及拱肋 

内侧一米外桥面作为施工区域，用彩钢板作成安 
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全围栏将施工区与行车道分开。为防止拱 l卜施工 

时掉东西到桥面，在主桥有拱肋部分搭设安全防 

护棚，防护棚采用型钢和脚手管搭设而成，棚顶 

网，施工平面布置见图5。 

在桥面下悬挂指示灯，指挥水面交通。吊 

杆更换时 ，所换吊杆20米范同内的水面严禁船 

满铺双层毛竹板防护，下层毛竹板下挂设安全 只通行。 
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4．4更换施工流程 

吊杆更换施工包括施_T准备一旧吊杆拆除一 

新吊杆安装一新吊杆张拉一新吊杆防护。流程图 

如图6。 
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吊杆防护 

图6 施丁工艺流程冈 

5吊杆更换操作步骤 

5．1安装 (移动)兜吊系统 

拱上平台由T厂精确下料制作，现场组合拼 

装。安装时先在一块空地上组装起来，然后由汽 

吊整个吊起安放到拱肋上。平台由卷扬机牵引提 

供动力在拱肋上行走 ，平台两侧设限位轮防止偏 

移。移动到位后，通过在拱肋上植筋将拱上平台 

固定在拱肋上。依次安装钢绞线 、扁担梁 、拉 

杆、托梁以及张拉设备，单根循环预紧辅助索钢 

绞线，使临时兜吊系统受力均匀。 

5．2凿除旧吊杆防护层 

凿除旧吊杆 卜下锚头处封锚的高强混凝土， 

并清理干净，直到露出锚具不影响旧吊杆的整束 

取出。凿除时注意不要损伤锚具夹片。 

在距离桥面高约1．5米位置，用切割机将吊杆 

外套钢管沿纵向剖开50cm，割去这段钢管，清除 

钢绞线外包裹的混凝土。注意不要损伤钢绞线。 

5．3割除旧吊杆 

①用Y(m千斤顶对拉杆进行张拉，在张拉时要 

求对左右及上下游四组辅助索同时同步进行张拉。 

②对辅助索进行张拉的同时，对桥面及拱肋 

标高进行实时监测。辅助索张拉至使桥面标高抬 

高5ram后，停止张拉。 

③距离桥面高约1．5米位置，使用气割分丝切 

除，切除过程中须密切注意观察桥面标高变化， 

桥面标高下降10mm后，再次张拉辅助索，使桥 

面标高在原标高值基础上按 ±5ram之间变化。 
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④重复以上步骤，直到旧吊杆完全割断，整 

个过程中，桥面标高控制在 ±5mm范围内。 

⑤在吊杆上端沿拱圈底面下约lm位置安装旧 

吊杆索夹，并将卷扬机钢丝绳连接好，保持钢丝 

绳预紧。沿拱圈底面用气割切除旧吊杆，用卷扬 

机下放旧吊杆至桥面。 

⑥凿除预埋管内灌注的混凝土，将旧锚具取 

出，将预埋管清理干净。 

5．4安装新吊杆 

①吊杆拉索由工厂制作卷盘成捆，然后运至 

施工现场。 

②安装之前须把吊杆展开，把吊杆上下端的 

拉杆组装好。 

③在距吊杆端拉杆连接套位置上索夹，将吊 

杆吊起到拱肋预埋管附近，把拉杆与拱肋伸出的 

钢丝绳连接，通过钢丝绳牵引钢拉杆入预埋管 

后，拧上螺母完成上锚头安装。 

④将下锚头穿过下预埋管，拧上螺母完成下 

锚头安装。 

5．5新 吊杆张拉 

①在吊杆上端锚垫板依次安装撑脚 、 

YCW150B千斤顶、张拉杆；新吊杆张拉时，要求 

上、下游对称分级同步张拉。 

②吊杆张拉时对索力及标高进行双控。吊杆 

逐级张拉时，相应放松辅助索。在张拉过程中， 

对桥面及拱肋标高要进行实时监测，控制桥面标 

高上下位移不能超过设计误差。该桥施工中基本 

控制在 ±5mm范围内。 

③张拉到位后，辅助索力下降至0，用千斤 

顶将辅助索的钢绞线逐根拔出，拆除辅助索及横 

梁托架。依据标高情况对索力再进行调整，完成 

最终张拉。 

5．6特殊位置的临时系统安装 

曲于拱肋间有两道横向K撑，K撑所处位置 

在吊杆正上方，如果按常规方式安装拱上平台， 

则辅助索钢绞线将被K撑挡住无法到达桥面。 

将拱上平台往下移一段距离，利用拱上平台 

可转动锚轴和钢绞线夹片锚允许受力偏角，让辅 

助索倾斜受力，倾斜角度约12。。桥面用一个 

20T葫芦水平拉住扁担梁，使精轧螺纹钢仍然保 

持竖直受力状态，如图7。 

图7 K撑位置处吊杆更换 

5．7吊杆防护 

按设计要求对吊杆进行防护：上下预埋管口 

按安装减震器；用注油泵对上下端保护罩灌注防 

腐油脂；下端预埋管内灌注防腐油脂；下端预埋 

管 口安装防水罩，安装热缩套。 

6结束语 

蒲庙大桥共有吊杆54根 ，此次更换其中除 

1}}、2#、26#、27#短吊杆之外的其余48根吊杆。 

此次更换施工自2008年6月进场至2008年9月底结 

束，其中吊杆更换主工期约2个月，工程质量及 

进度均取得良好效果，取得良好的经济效益和社 

会效益。 

我公司参考现代拱桥施工中所采用的拱肋行 

走吊机的原理，首创了移动兜吊系统用于吊杆更 

换施工的方法，用一套设备流水使用的方式进行 

吊杆更换，减少了施工设备和临时设施的投入， 

节约了大量资金；该工法可操作性好，施工各工 

序衔接紧密，大大提高了生产效率；吊杆更换中 

的大量的工作都在桥面进行，减少了高空作业， 

安全性更高；兜吊系统专门设计，厂内制作加 

工，有利于将系统风险降至最低。 
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